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Explmlft iol1S have been given hy G. Berndt， N. Giil1ther and others for the inclina.tiol1 of the 
optie!ll systern al1d the throttling of lig'1t in the me:-tsnr・emellt wi th mensuring microseopes. In 
ollr eountry， however， li ttle attentiol1s :we pa.id 011 the prohlem， nnd hellee the present 札ntbor
has l1lunerienlly treated the effeets on the aCcllr'tcy of reslllts. Next， the imp(庁tance of the 
thr叫nïllg apparatlls al1d the accllracy of the sl ides(rectallg1l1arity and straightness)has beell poin・
ted ont in order to ohtllin the resul ts of higher precisiol1. 1、he errors occnring ill the measnrem­
ellt of \Vhi tworth threads with vari ()\ls diameters of throttling of the “Zeiss" new U. M. M. 
hlwe heen calculated hy N. Glinther' s and Zeiss' formulae (Tahles 3 811d 4) . 
1 . 緒 言
ツ ア イ ス は 最近 ま た新型の 万能顕微測定器 を 発表 し たゆ が ， わ が 国 で は 終戦後本器 は全 く 作 られ
や ， 工具顕徴測定器 の 製作 も 余 り 行 われ た かっ た よ う で あ る 。 近頃で は 工具顕微測定器 の 広告 も ぽ
つ ぽつ 見 え て き た が， 小型で さ え 307j 円 ， 大型で は 100万 円泣い高値 の た め さ ほ E 容易 に 入手で き
な い。 ま し て 万能顕微測定器の購入は 至難で あ る 。 こ の よ う な 時 に と れ ら 測定器の構法 ， 精度 ， 測
定方法， 測定;精度 た ど に つ い て の 認識 を 深 め ， 特 に 工具顕微測定器 を 有効 に 使用 す る と と は 有意義
で あ る と 信ヤ る 。 な お製作者 も と の 目 的 に 添われ る よ う 望み た い。 以下若干 の 実験， 種 々 の 文献お
よ び筆者 の 体験 を 基に し ， ね じ の 浪IJ定 に つ き と れ ら の事項に 関 し て 述ぺ る 。
2 .  光学系傾斜の問題
従来ね じ を 測定す る 際 ， 光学系 を 傾 け る と と も 傾 け た い と と も あ っ た 。 傾 け る 場合で も 誤差量 を
考慮 し た が ら 平均蔓巻 角 に 正 し く 合 わ せ る の は 稀で 単に 観 易 い姿勢に 傾 け て いた と 思 う 。 と の I��� vc 
っ き 考察 し て みた い。
( 1 ) ね じ 山 宇角 (α/2) の測定
被 測 定 物
ウ イ ツ ト ウ オ ー ス 並 目 ね じ 用 四溝旋削 仕 k タ ッ プ (称呼 ， 山 数 は 第 1 表参照)
測 定 器
鈴光 : 工具顕徴測定器
測角接眼鏡 (WinkelmeB・okulark( pf) 使用
測 定 法
光学系傾斜角 r を O。 か ら 平均蔓巻角 r。 まで変化しね じ 山 の左 ， 右の宇角を測定 し た。 測定値を
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第 1 表 に 示す。
第 1 表 (Tnhle 1) ね じ山宇角(α/2)の測定値
称 呼 州 � - 1 _-三 一二三一l -L-
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光学
系傾斜
角
(T)
註 : 一一(α/2)w{α/2)r 0 1土r c= Oυ ， To の 時 の(α/2〉 の値 の意味
迫 力日 説 明 事 項
( i ) (α/2) 00ー (α/2)ro = (傾けね時の値) 一 (ro vc11頃けた時の依)
(ii ) 制l断 固へ の 柿 iElff[
照明装置 だ け れ に 儲け観 察顕徴鏡は 傾 け な い明論的 に 正 し い と さ れ る 場合 に 対す る 差額 (本
器 は 双方一緒に 傾 く )
(ii i) 第 1 図 lま れ に 傾 け た時 の 測定値 を 基準 に し て T を 種 々 に と っ た 時の誤差 を 示す。
( iv) 第 2 表 lまタ ッ プ ， JES 一般ね t: ， 同二級ね じゐ よ ぴ 同 ね じ グ { ジ に対す る 宇角 の 角度差 を
示す。
第 2 表 (ぐr:'hle 2) ね t- rlJ宇角(α/2)の角度差! ; \ 左12叫値 本
器 íz l\ ，ミ 単位 介(urli! :m.V山to.イ蹴)斗 ー '_ 1-:州南糊側四f. si.J' i Taf's) 山 一 '\" - - --0・ � 叫
8 1  \ ヘ ーーι
件、 \ \--- 了一
?に.， ケ ミ-'- -� ホ ー J 基準値 i -- 円 一~ー』当��jL Lご ミとτ7古�lN;" 弔J ム� .0 内向 。. フ，�' ._"，，� ・ '3'30' 4 先物撤斜申(TJ
第 l 図 CFi \)・ 1)
ぐ大陸製遺者〕
ウ オ ー ス 並 目 土 36'
ね じ ー扱
::H 63' I ウ オ { ス 並 目 土 54'
ね じ 二級
ね じ ゲ { ジ
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結 論
( i ) 蔓巻角の大き いね じ 例 え ば1/4吋， 1/2吋で、 は r = Oo ， 1 0位でばかたり大きた誤差 に な る 。
しか し 楽に観 測 し よ う とすれば何 れ も T は20 を 超 え て いた。 然 し て 20 を 超せ ば基準値 と の差
は 僅 少に 友 る。 と れ位のね じでは是非f頃 け る べきであろ う 。
( i i )  蔓巻角が減 る (5/8吋か ら 1 吋へと) に従っ て 誤差 の 立場からだ け 云 え ば (i) の20に相 当 す る 角
度 は 小 に た ろ が ， 観 測 を 楽に す る 意味で や は り 大体蔓巻角 の 近辺 に 傾 け る こ と が望 ま し い 。
(iii) ね じ グ 戸 ジの場合 は蔓巻 角 ro tz-: fl頃 け ， 軸断 面への有n正 も 必要と思 う が， 他の場合は趨宜考
慮、すべきであろ う 。
( 2 ) 有効径 (d2 )の測定
ζ の 場合 は光学系 を 傾 け た け れば著 し い 影響 の あ る と と が例 え ば註(3) ， (め に記す文献 に示 さ れ
て い る 。 しか し も し 誤制でたけ れば 両書 に 載せられた依に は大分差があり ， 自 分 も 実験 し よ う と し
た が都合 に よ り 中止 し た 。 何 れ ま た 実験す る つ も り で あ る 。
3. 絞 り の 問 題
照明光線 に 対す る絞りの問題 も ま た 重要でかつ興味深 い 。 ツ ア イ ス 新型万能顕微測定器 (従米 わ
が 国 で称 え ら れて いた 新型) の 使用 説明書 に は 各商ね じ む よ ぴ 円 筒 に 対す る 最適絞 り 直径 主主 ど が 指
載 さ れ注 目 を 集 め て い た が ， と れに 関連す る Giinthel・ の 而 白 い論文(めが青木保雄氏の 訳(6)で紹介 さ
れた 。 自 分は本論文 と ツ ア イ ス の数式 と を 応 用 し て ウ イ ツ ト ウ オ 戸 ス ね じ に 対す る 具体的 な 数値 を
求めた。
( 1 ) 有 効径 (d2) に対す る 最適絞り 直径 (Bo) の式
Bo = 0. 1 8FJY山α 2/d2 (giinther) … … … … … (1) 
変形 し て
?と?とし
F = Bo/ (O. 18JY函長U瓦一) . . . ・ H ・ - … … … … ・ (1')
F = 集光 レ ンズの焦点距離
ツ アイ スの説明書に はB。 の値が 表示 さ れて い るが， (1) にF = 17cmを入れて 求 ま る c
fi.. j云M趨絞 り 直径 と は
d2 = d'2-2x ， d2 = 有効径の求め る 値 ， d2 ' = 有 効径の浪115ë位
と す る 時 x = O を 満 足す る 絞 り 直径 を 云 う 。
( 2 ) 絞り直径 = B。の場合のね じ 山 全角誤差 ( ε) の式
<: = 0 に な る よ う 主主絞 り 直径 は 示 さ れず前述のB。 に 絞っ た 場合 の 誤差 を 示す式が提出 さ れて い る 。
<: = 0. 0067 (2. 5 十 Bo ) Bocota/2 分 (Zeiss) … . . . ・ H ・ - … ・ (2)
ε = 0 . 0018cüta /2 ・ y函/2/d-;. (1 十 十石用玩 2ン12)
ラ ジ ア ン (Güntheの . . . ・ H ・ . . … … ( 3)
ウ イ ッ ト ウ オ 戸 ス ね b の 場合 ， cota 2 = 1 ， 921 ， 式 (1つ およびF = 17 cm � 用 い れは、 (2) ， (め から夫 々
次式が誘導 さ れ る 。
ê = 0 . 0129 (2 . 5 + Bo) B。 分. . . ・ H ・ H ・ H ・ . . (2W)
ε = 0. 0127 (O. 0027 Bo 2 十 Bo) B。 分 … … (3W)
( 3 ) 絞 り 直径 = B (一般) の 場合の有効径補正式
d2 = d'2 -2官 (giínther)
x =  (1 + 0. 015FjB) (0. 000670/ζ/SJ函瓦:"" d2 B.2/48F2sina/2)/Hma/2
単位nnn (Giinther) ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … ・ ・ ・ ・ ・ (ら)
ウ イ ッ ト ウ オ 戸 ス ね じ の 場合
Iα3 
f. . 2 . 55 \{ ぬ '-.- í\ í\l\.... r-n'i .7 '1 � \ x = 2 . 1656( 1 + "'itー( O .87iVd2 -O. 001561d2B2 ) 単位 μ … H ・ H ・ - … . . (5W)
ε を (2W) ， (3W) か ら 求めた値 と B。 と を 第 3 表 に ， 2x を (.5W) を 使っ て 求めた値 と B。 と を第 4 表 に
掲げ る 。
第 3 表 代、able 3) 第 4 表 (Table4)
ツ ア イ ス 新型万能顕徴測定器
に よ る ウ イ ツ ト ウ オ { ス ね じ
ツ ア イ ス 新型万能顕徴測定器に よ る ウ イ ッ ト ウ
オ 戸 ス ね じ 測定に お け る 有効径の誤差 (2の
測定に おけ る ね じ 山 全角誤差 (ε)
(絞 り 直径ニB。の場 合〉
有効径 令 角 設 業 ε 分最り 適直絞径 く��)_ I守一 W一) _j
d宮mm ßoIllm 値
に よ る
値
ド よ る 差
0 . 5  2ll . 7  1 2 . 3  
1 :!3 . 6  7 . \)  7 . 5 1  0 . 4C 
2 1 8 . 7 日 . 1 4 . 7 0 . 45 
・。) 1 6 . 4  4 . 0  3 . 0  0 .4:; 
4 14 . 9  3 . 8  2 . !l  0 . 41 
リv 1 8 . 8  2 . �  J .  りに 0 . 40 
。 13 . 0  -2 . 品 :! ・ 2 0 . 37 
8 1 1 . 8  のM ・ 4の 1 . 8  0 . 35 
10 10 . r， 1 . 9 1. (\  0 . 38 
12 10 . 8  1 . 7  1 . 4 O . :�2 
14 9 . 8  1 . 円 1 . 3  0 . :3υ 
16 9 . 4  1 . 4 1 . 2  0 . 2\l 
18 9 . 0  1 . �� 1 . 1  0 . 28 
20 8 . 7  ] . 3  1 . 0  0 . 27 
25 8 . J  1 . ]  O . \)  。 . μの使う
30 7 . H  1 . 0  0 . 7 O . :!ñ 
40 6 . 9  0 . 8  O . (i  0 . 22 
品。 6 . 4  0 . 7  0 . 5  0 . 21 
以 下 1r 日x-
( 4 ) 結 論
有効径 最適絞
り 直 径
rl2Ill lll I Borll Il1 
0 . 5  29 . 7 
1 23 . 6  
2 18 . 7  
3 16 . 1  
4 14 . H 
5 13 . 8  
8 l:.� . O  
8 11 . 8  
10 10 . 臼
12 10 . 3 
14 9 . S  
16 \) . 4  
18 9 . 0  
20 8 . 7 
2凶 リK 8 . 1  
80 7 . 6  
40 6 . 9  
50 日 . 4
以上の 計算 と ね じ の公差 と か ら火の結論 を得た。
( i ) 万能顕徴測定器に つ いて ，
〈絞 り 直径=Bの場 合〉 単位 μ
絞 り 直 径 Bmm 
3�  ， 30 ， 25 I 20 ， 1 5 I 10 I 
-1 . 2  -0. 01) 1 2 . 6  8 . :{ 
- 2 . 5  0 . 5 1 . 2  2 6  � U )  
-8 . 0 -4 . 1  -0 . 7  2 . 0  4 . 3 
- 7 . 0  - 3 . 0  1 . 0  4 . :3  
一 12 . 0 -5 . 'l - 0 . 1  4 . 1  
-16 . 2  8 . 0  一一 1 . 生 3 . 8  
10 . 6  2 . 7  3 . 5  
- 15 . �) -5 . 4  2 . 7  
21 . :3  8 . 3  1 . 7 
-26 . 白 1 1 . 8  0 . 6  
14 . 3  -0. 5 
1 7 . 4  1 . 7  
--創20 ・ υK -2 . 9  
- :!3 . 6  --4 . 1 
-81 . 6 7 . 4  
-10 . 8  
-17 . 8 
-25 . 0 
以 下 省 師告
4 . 4  
5 ..1  
6 . 6  
7 . 4  
8 . 0  
8 . 1 
8 8 
9 . 3  
9 . 7  
10 . 0 
10 . 1  
10 . 8  
10 . :l  
10 . 3 
10 . 2  
10 . 0  
9 . 2  
8 . 2  
6 . 0  
7 . 5  
9 . 4  
10 . 7 
11 . 7  
12 . 6  
13 . υ  0
1-1 . 5  
15 . 5  
16 . .t 
1 7 . 1  
17 . 8 
18 . 4  
18 . 9  
20 . 1  
21 . 1  
22 . 6  
23 . 7  
a . 角度 の 測定で は B。 に 絞れば極め て 小径の ね じ を除 き 誤差 は 小 さ い。 従っ て グ 戸 ジ 級以外は
補正の 必要 は た か ろ う 。 B。 と 異な る 絞 り B を 用 い る 時何程の誤差がで る か は 求 め て な い の で
B。 に 絞っ て ゐ く 方が安全で あ る。
}入 荷効径の 測定で は 正 し く B。 に 絞 ら ねば た ら な いo I 誤差 1 /(Bo "， B) は ね じが大 き く な る
ほ 左大に な る 。 そ れ故大 き な ね じ ほ ど巌し く B。 に 絞 る べ き で あ る 。
( ii ) 工具顕徴測定器に つ いて ，
U .  本器に は絞 り 装置 を 有す る も の と 然 ら ざ る も の と が あ る 。 万能顕徴測定器の 場合か ら推察
し て 絞 り 装置 の た い も ので は か た り の誤差が予想 さ れ る ので ね じ グ 【 ジ の 測定 に は無理で は
な か ら う か。 註(3) の 文献 に はfd2 の 測定で、蔓巻角 に 調定 しても 結果は絞り の 開角 に 彰響され
る か ら こ の 場合 に も 1011 の不確実 さ る考 え て おかねば な ら 淘。 」 と あ る が第 4 表 を 参考 と すれ
ばー居大 き な誤差 も 起 る と 考 え ら れ る 。
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h .  従っ て 工具顕徴測定器に も 絞 り 主主置の採用 を強調す る と 共に ， で き れば製作者側で最適絞
り 直径 と 補正値 ま た は補正式 を 用 意 さ れ る よ う 希望す る 。
4 .  影像法 と 刃型法の測定精度の比較
影像法 (伸Sch沿h証1ft，叫E目a川叫1，は山t此t此te印n巾制hildv開erfa油hr陀.吃en的1) で iは式 i滋測員尉則IJ胸角接眼鏡 (Win】kelm凶lleB-Okuln自3叫r1北.1セ'ko
(Reγ刊01恥Vε町r-Oku叫I乱お町r冒k加(，叩，pf迂尚f釘j を 使用す る 二つ の方法が あ る が前者の方が精筏で あ る o I持者 と 忍型法 と の
長 短は屡 々 書物に 見 え て い る が測定精度の点で は大差 た い と 思 う 。 し か し 一応文献 に よ っ て 比較 し
て み よ う 。 以下扱 う の は最悪 の 場合で あ る。
( 1 ) ね じ 山学角の測定精度
( j ) ツ ア イ ス 新型万能顕徴測定器 の 場合
R . 影 像 法 (波1I角接眼鏡使用)
( 1 7 土 2十7)分， た だ し f= ね じ 山 フ ラ ン ク の長 さ l1m1
h. 忍 型 法
士 (3 +チ)分
即ち影像法がやや勝 る 。
( ií ) 工具顕徴ìJllJ定器の 場合
津上大型沿 よ び光{申精測大型に よ る 影像法の 測定精度の 式が註(7) ， (8) の文献に あ る が め の
も の と 同型の式で常数が幾分大に 主立っ て い る 。
( 2 ) 有効径 の 測定精度
( i ) ツ ア イ ス 新型万能顕徴浪IJ定器の 場合
R . 影 像 法(型板接眼鏡使用)
土 (8 . 5+ L;'67) μ ， た だ しL = 測定長mm
h . 双 型 法
土 (0 . 5 十 2jsina/2 + L/67) μ 
メ F ト ルね じで は 士 (4 . 5十 Lj67) /1
c . 影 像 法(ìJ:IIJ角接眼鏡使用)
と の場合 の 式は示 さ れて い な いが (ii) を 参考 にすれば見当がつ く 。
(ii  ) 津上大型工具顕徴測定器の 場合(7)
R . 影 像 法(測角接眼鏡使用) 土 7/1.
h. 影 像 法(型板接眼鏡使用) 土 10/1
前者が3μ秀 れて い る 。
と れ を 参考にすれば万能顕徴測定器の 場合 は 双型法 (i)h が (i) c に 僅か たが ら勝 る よ う に思 われ
る 。
( 3 )  ピ ッ チ の ìJ:IlJ定精度
( i ) ツ ア イ ス 新型万能顕徴測定器の 場合
R . 影 像 法(型板接眼鏡使用)
士 (4 + Lj29) μ 
h. 忍 型 法
土 (0 . 5 十 1 .7/cosαi2+ Lj29) μ 
メ ー ト ルね じで は 士 (2 . 5 +  Lj29)μ 
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C. 影 像 法 (測角接眼鏡使用)
(i) a ，  hゐ よ ぴ (ii) か ら 双型法に 極 め て 近 い も の と 思 わ れ る 。
( ii )  津上大型工具顕在貴鏡の 場合(7)
fi . 影 像 法(浪IJ角接眼鏡使用) 士 6p.
h . 影 像 法 (型板接眼鏡使用) 士 7μ
前者が1μ秀れて い る が有効径 の時ほ ど の差 は た い。
5 .  工具頼微測定器に対す る絞 り 装 置の採用
3 に お い て 測定精度 に対す る 絞 り の影響の 重犬性 を 説 き ， 4 におて 影像法 (測角 顕徴鏡使用 ) が
双型法 に 較べて 決IJ定精度が接近 し て い る と と を述べた。
然 し て 双型装置 に は 忍型， 保持具， 落射照明装置 た 左 が合 ま れ製作 は や や 而倒で あ る が ， 絞 り 装
置 は 就 に 国産 の犬型器 に 設備 さ れた も の が あ り 技術 的 に は 実現容易で あ る 。
斯様 た わ け で 測定精度 の 向上の た め に 絞 り 装置 の 採用 を 重ねて 熱望す る も ので あ る 。
S .  機械的精度の問題
4 に お い て 両 測定器に よ る 測定精度 の輪郭 を 説明 し た が今一歩立入っ た 見方 を 試み よ う 。 約10年
前の機械学会誌に あ る 海老原 博士 の 御講義(9)に よ れば ， 万能顕徴測定器 を 用 い 両 の よ く 仕上っ た 10
�30mmの ね じ に つ い て 双型法 に よ る有効径 の 測定 を 沢 山 実 験 し た結果 土 (2�3) fl の 測定精度 を得
ら れた そ う で あ る 。 然 る に 脱 出 の式で計算すれば約 土 511 に た る 。 従っ て万能顕徴測定器 を 用 い信
顧 し 得 る 実験 を 何回 も 重ねれば最悪 の 場合の式で求 め ら れ る 値 よ り も 2μ 位l;ttl、 さ 〈 見積れそ う で あ
る 。 と れに 反 し， 和製の 工具顕徴測定器で は ， 自 分 の感か ら す れば ， 前越 の 割 引 は余 り 期待で き な
い気がす る 。
即ち光学系傾斜， 絞 り そ の 他測定上の諸注意 を 守つで も 普通程度 に で き た 工具顕徴測定器 の 場合
は万能顕微測定器 の 場合 よ り 確に 幾分 測定精度 の低下が考 え ら れ る 。 と れはあ守遁J::後者が本質的 に
優秀た こ と に よ る O 先ずj骨動f?移動距離の 測定 に ， 後者で は高精度の基準尺 と 読取顕微鏡 を 使用 す
る に 対 し ， 前者で は マ イ ク ロ メ { グ に よ る ζ と や， 廷 に 重要な と と と して ， 縦横両滑動合運動方向
の 直角度や蛇行程度 に 相 当 の 聞 き の あ る と と な ど に原 因 し て い る 。 ζ れ ら か ら 生ヂ る 測定誤差 の 計
算 は省略す る が時には見逃せ た い値に達す る 。
JES 一 級ね b グ { ジ の有効経公差が 10μ 程度で あ る と と を 思 え ば ， と の 種ね じ グ ー ジ の lJllJ定に 工
具顕微測定器 を 十 分役立て る に は ， 製作精度 に今一層 の 勉強が欲 し い。
移 り に ， 工具顕微測定器に 関す る 具体的数値 に つ い て は註(7) ， 万能顕徴測定器 の や や 詳 し い構造
に 関 し て は 註 (10) ， (11) の文献 を 参照 さ れん と と を 附記す る 。
7 . 結 -=ー日
2 お よ び 3 に お い て 光学系 の 傾耕‘ 照明光紘の絞 り 程度がね b の 測定精度に 及 ぼす重大 主主影響た
ら び に 補正量 を 数値 を 以て 明示 し た。 4 に お い て は影像法 と 双型法 を 測定精度の観点か ら数値 を挙
げ て 比較 し 大差 な い と と を述べ， 更に 5 に お い て 絞 り 装置 の設置が技術的 に容易た と と を 説明 し そ
の 実現 を要望 した。 6 に進み 精密 た ね じ グ 戸 ジ 類の 測定に も 工具顕徴測定器 を 十 分有効た ら し め る
に は ， 滑動台運動方 向 の 直角 度， 蛇行程度等機械的精度 の 一段 の飛躍 を 強 調 し た 。
と の;JHJ文が 関係各位 を幾分で も t&rl益すれば幸で あ る 。
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